
AM3 20/21 lezione 15

26/10/2020

Serie di Fourier

Scopo : Scriver f : R→ E 2h- periodic come

+w f
Coeff . di Fourier di f

④ fix) = E en ein
'

.

U = - co

-

sevie di Fourier di f

. Moti uaziom i dopo .

- cosa signifies § . .
- ? nhjm § - - -

c come sitrovauo i coefficient he , e che Sensei ha

la formula# ?

Teoraua I

G- : = { eucx) : = e : me I } E una base di Hilbert
di L2 ( EAT] ; e ) .

Dato per bueno queSto enunciate , e presa f E LYEKITI,'d)
Vale

f = ⇐ Sf ; en> ' en

= I em dx ) ei÷

= E- ( ¥1! feel e- iuxdo) eiax
÷



Defiuizione

Data f E E (East] ; e ) ,
i coeff . di Fourier di f Sono :

Cu = Cuff) : = ¥1
,

"fCx) e- in" dx the 7L

Corollaries 2

Tata f E LY Emts ; e) alias :
(④) f e- uuivoe .

determinate
1- as

lil llftlz = 2x E Kuk dai eoeff . di

u= - co
1 Fourier Cu

Lii) &! en ein converge in E af

(eioe I.neueihx Fsf in L2 ) ;

Ciii) Lf , g > = 2x II cuff ) - CW ( ident. di Pavsevd)

Dive Appliedre it Teoraua I e ie teoraua della base
.

Osserv
.

. L
'

applicatione f E LYEa.IT] ; e )↳ Fa ( cuff)) EEE
e- un

' isometries (surge this) .

• la serie If Cueto converge uicoudizionatameute

cioe V-E FN t. c . V ICI Cen J > EN
,
. . . ,

N }
← finite

Vale che

y f - £,eueiwillzse .



o Da ( ii) segue che esist una soltosuec . (Nn ) t. c .

Cue
in'

j f Cx) per 9.ax

• Teoraua di Carteson (1966) :

N

[ cue'w×→ fix ) per g. o .
X

.

we-N N→to

Risultato molto Comptesso , men segue dat corollaries 2 .

Passo Ora Ila dim .
del teoreuea Ii cioe a) tf

e- un sistema ortonormale j b) G E complete .

Dinosfrazione di (a)

Dative
,we

7L
,

Semien> =/! ein . eifdx
=

lq.fi?ekm-hkdx=gseu=w-ztqfYsdx- I
sentmetal so

.



Per diuwstrare la completezza use it stone- Weierstrass

(alt diueostr . pine tavdi)

Sia K spazio topologies compatter Tz G- K sp . metrics Camp )
E. (K) : = { g : K→ IR } dotato della norma del sup ;

@(K
,
Q) i = . . . . .

Dato A C ECK ) (Opp .
ACE (kik))

,
di co che A

E una (Sotto - ) algebra se E un soltospazio
veltoviale ehiuso ri spelter al prodolto (di fuuzioni);
A separa i punt se V- Xi , Xz Ek een X , # Xz Ff EA

t
. c . fcx , ) # fHz) .

Teoreuue 3 Stone - Weierstrass)

versione reale : se A E una Sotto - algebra di Elk)

che separa i punt e centime le eostauti
,

allais it = Eck)

versione compressai se A E una Sotto - algebra di Elk ; Q)
che separa i punt , centime le costauti , E Chiesa per comingig
allais it = ECK ; G ) .

Non diwwstro quests visultato .

Ossorio .

• Case pavticohove (Weierstrass) : i polihomi sono

deusi wi E ( Ca , b] ) .



• L
'

ipotesi che A sepavi i punt
'

e- heelsSania :

date
'

Xi
,
Xz Ek

,
X# Xz

,
t

. c . f- (x . ) = fcxz ) tf EA

ahora lo stesso vale tf EAT ⇒ A- f- Elk) ;

o l
'

ipotesi che A centime le Cest
.
e- recessaria :

date toEk
,
Sia A : = { f C- ECK) : f Koko } , Ilona

A sepsis i punt , E un
'

algebra , ma tf =At Elk) .

. Cipolin
'

che A Sia Chiuso pee aniugio e-

mecessavia : Sia K = { ZEE i 12-151} , e
A = { poliuomi compass if = { feel = Earth ) :

A e- we
'

algebra, it sepana i ponti ( basta usavez )
e online le cestemti

,
ma men e- duiso per

coniugio

A- = { feelk ; e) if olomorfa all
'

aitemo air } F
Elkie)

Corollaries 4

Sia A sottoalgebra di Eck ; e ) che centime lo

costate ed E driusa per ceoniugio . Pongo
Xin Xz ⇐ f Gi) - fAz ) V f EA .

def

Allora A- = { f e Eck ; a ) i FCK ) - flat se Xi- xz} .



Dive E '

chiaro che A E X : - { f i fkn tflxz) sexing .

Data g E X , defiui see Ji Kin →G wi mo do

che g = g- ok i

k →9 a

¥
,
#

Osserve che Kh E cempalto e Tz ( attentione
alla separation) e che AT : = { F i fEA} sodddsfa
le ipotesi di S .

-W
. , quiudi AT = Elkin ; e) ,

quiudi V g c- X F GT Ect tic . In→g- unit .
e quiudi gu→g unit .

3. iueostrazrne della Cewpletezza di tf

Sia

A : = span G- = { [ Aueiwx }
"

T
combine . liueaee finite !

= { pceix) : p poliuomio on esp . ink)

( quester fuuzruisiduianavopoliuemitvigenotue.lu a) ,

Allora A ie una sotto -algebra di E (Ett , IT] ; e)
che centime le costanti ed e- ehiusa per

coniugio ( eiux = e-
int tu)



A sepsis i punt
'

di Ea, ITT ( Uso e
"
)

trdwue -a e k
,
cioe [x]= {x} V-x-cfa.IT) ,

[a] = C- a] - { It} .

Per il Corollaries 4 i

← ehiusuvavispelto alla homie ddfup
ATE = { gc-ECEa.it ; e) i gfat-g.la) }
I

- µ
-

chiasma U'spelter alla home L2 .

A Z { g EEC . . . . ) : gfH=gCa)}

IT
,A-

E
z Efta, it ; e)

f I
data g Ec . . . )

densits
At = Eka , it) ; e) ,

kendo gui-g.eu

di Evil ← ←K
- q : i i

Ii
-Attn Tl-th

allora gu→ guilt .



Eseuyoi di ealeolo dei coeff . di Fourier

. fcxl = cost = e"gEt ← Serie dit
.

di f

⇒ eucf ) = {
E se a-II

o altriue .

- Axl = sent = (eei )! - eu + z - ETI
⇒ cu Cf) =/

{ se a-o
- tu se b-ti

O Altria
. x e- dispavi

a fix ) = x .

Allora co = lgq!!x dux! O
e per Uto per parti

cu = za!! xeihdex & i u
Se apple.ee PAY a flxtx olteugo :

3%1%31=11×1122 ¥24 If leaf = 49 th
-A

Queiudi §
,
ht = AJ . (Eueero . . ..)
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Relazione tho regolarita di f e- comport . dei coeff . dit.

Top .
I

Sia f : C- AIT]→ a t.ci

( H ) f E C '
e ffa ) - f ca) .

Allora

(* I cuff ' ) = in cuff ) .

Deviuazione (formerly dik) : se devivo l
'

identities
f- Cx) = E cute) eius olteugo f'G) = ! iueucf ) ein "

-as

quiudi in cuff ) = Cuff ' ) .

Dim
.

Cuff ' ) = ¥, f! f- Cx) e-
in >
dx

uitegvo
= ¥, If e-

in
- Ia !!fcxHiueiw)dxper parti

Oper (H1

= in f! fcxle-iwdx.eu calf ) .



ariane
"

aoanzata ,

Prop .
I '

Sia f : C- MITT→ E t
. c

.

(H ' ) f e- continua
,
ffa ) - ft) ed esiste

get ( EDIT] ; e )t.c.fcxl-ffaltfagcttdt-VXEEA.TT
.

Allora Cucg ) = in calf ) .

Traeeia dive . per Ufo

cuff ) = Iq,

fcxle-ihxdx-tq.fi?(ffaltf!gCtldt)e-iuxdx--ft#f!e-!Ydx-t.fi/agCtle-iwdxdx
O

Fubini → = ¥ !! e- imdx ) gctldt
= . . . . . = in Cucg )

Per a- o
, Cocg ) = Iq, f!gctldtq 0 .

ffa) -_ft)



Ossero
.

(H ' ) E soddisfatta se f E continua
, ftp.KH,

e f E C
'

a Trotti (cioe . . . . ) , vital

case g = f
' ( wei peut parti dove f- esist .

Prop .

2

Se f : C- a. IT]→E sodedisfa ( H ) allots

( it
+

INK kulak = Hfz÷2 <+ is . ← uiforwaz .

- as I

+ as
Sul comp .

Lii) E Ink Icu I <+ co se ez .

asiutotieo
-a di Kul pee

u→ to

Lo stesso hole se f soddisfa (H ' ) Cen

g Ekta , IT) ( H f'll
z
Va sostituita een 11GHz) .

Dim
.

( il segue della formula eucf ' ) = liueucf)
1- Parseral t f

'

E E C L2
.

"i) % Ink laden = % lmlleulfll .

a

Cauchy - schwas ⇐ tuftedf)f)
k
(%#za )

}
per ez
-

la serie converge

se 2- 22 > I

eioe as z -



Corollaries 3

Se fi EA .IT]→Q soddisfa (H) oppcvee (H )
allora la seve di Fourier di f converge
totalmeute a'OE E Heueiuxll

,
< to .

Dive .
Use che Heueiwllg-k.nl e Ikuko

per la Prop .
2 Cii) con x=o .

-0

Prop . 4

Sia f : E- AM] → I t.c.PE Ck con k= 0,1 ,} . . . .

e. vole

GB) DhffH=DhfG) Veeck
.

Allora

Ci ) Ef mu kulak = 110¥15 <us ;
Cii ) Ef Ink lentil <to tack- E .

Dive
.

Per uiduzione Suk .
Usafe che :

§ lnpkleucf )l2= E- lurk
-2
Ieucfyl
'

T
calf't iueulf)

E. lula Kuehl et Elul" lacey



to stessorisultato vale Se f e em
, soddisfa

(CB) e Dk- ' f soddisfa (H ') .

Cor
.
5

Se f soddisfa le ipoten
" della Prop . 4 allora

la Serie di F
.

di f converge totalwent on

tutte le derevate di ordines k
.

Ciao E://Deceueiugk.EE Ink level sus .

Ossevoaz
.

Se f : Ea, ITT→ E E Ck
- '
e soddisfa CEB)

cioe Daff = Dee ft) per eel, . . -, k- I ,

Allora esteudeudo f a R wi mode on-period .

(per periodicity , foeisulte Ck
' sulk

.

E viceversa !

Quindi E pii naturale peusave a f come

fuwtiaie 21T- parodies sulk (di classe en)
oppwve come feuioiaie wi em ( RIEK- S ' ) .

Prof 6

Se f i EAT]→ E E continua e Clark Leukas

Cen b - 0,1 , . . . alters f E @he Soddisfa

@B) i Differ) = Diff) per jeg . . . ,
h

.



Divi

la Sene di F
.

di f converge tot .

Ceu tutte le demote di Ordine see .

Ossevv
.

-

Non he won Carrott
.

delle feuziaii EMIR Izak)
in termini dei eoeff . en Cf ) .

Ma vole quester cavdteriet . i

f E Ck" + (EB) e.DK?fsoddisfa(HJ
*

§§ truth leaf case
Quest Sono esattameute le fuuziaii Mello

spatio di Sobolev Hk ( 112/242 ) ,



Convergenta puutuale della serio dit .

Tender f E L' fait) estesa a R per periodicit.

e per ogive N = Qb . . . pongo
N

Snf Cx) i = E enCf ) ein
re - N

Allora
N

Snfcx) = E faff! fly, e- iuydy) eiux- N

- ¥1! fly) ( En eine-911dg
= Laf
,

"

fly ) Dw (x-y) dy

dove Dn Ct ) is § eiut .

Allora peneudo x-y -- t , cioe ye x-t ,
IT

④ Snf = ¥, fflx-t) DNA) det
- A

( Uso che l ' uitegvale di una faut ''ve ca- per . su

ogui uitevvallo di lugh . 29 E lo stesso ) .

Nota Snf = f * Dn dove * e- ie prodote

di convolution su R 125k
.



(e fuuzicni Dn si chiamauo " hueeeo di Dirichlet
,

.

no.

viii."÷:
. . =mg¥

Dim
.

ftp.ctldt-j-feiutdt-f/sdt=2fDnCtI=?eiht=e-into @ itjm
=
e-
int

.

@it)2NII ,

eit
- I

=
e-
i@ Halt identity
-

e-

e- its eit - I

= ei @
+E)I e-i @ttt

e'
'

E
-
e- it

= Seukntdt)
Senft)

eoveeua 7

Se f E L
'
C- HIT ) estesa per peuiadieita ,

EE IR
,
e f E d- Holden 'ane ai I am a >o

a'OE F M Sto
,
890 t

.
c .

( feat) - f ISM KK per HISS

Allora Snf CI ) → FH ) .
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Couvevgeuza puutuale della Serie di Fourier
(continueazione)

ata f E L' (C- IT, IT] ) estesa per periodic'et5 a Tutto IR .

Allora per N = O
,
1,2 , . . . .

Snf i = u§n Cafe) .
eihx

= 24, fcx -t) . Duct) dt

dove

Dnct ) : =

n

eiut =saekntzlt.ltsalts )

¥ ) Dnctldt - I

- Tl

eoveeua 7

Se f E L
'
C- HIT ) estesa per peuiodieita ,

EE IR
,
e f E d- Holden 'ane ai E Cena so

a'OE F M Sto
,
890 t

.
c .

H) ( feat) - f ISM KK per HISS

Allora Snf CI ) → FH ) .



Dim
.

Snf El - feel = ¥, f CE-t) Duct) dt - f E)¥ !!DnCtldt
= ¥, f! @CETI - f CE ) ) Dnctldt

= Iq !!
ft-t)-fix)

Senft)
' Seul@+ E) t) dt

÷
Leanna di →
Riemann- Lebesgue

→

n→+ as ztff,§dt ) . ( {
"

sent dt) = o

÷
Per apple

'

care il lemma devo verifiedre che g c- Lb :

1119kt - ¥191 d-¥
, ,
!9ldt

Uso#
, MHK

Isen ⇒ It
s ) leva de tf lfcxitlltlfcxll
KISS *tis ,

Seefeld

Hse Is
,!%% = 2am go8dt_ + " the -11%11 <+ es

t '
- d

Seul812)
-

finite



ED dense ink
Osserr.

Es iston o f continua e 2T- periodiche#ah' che
sump / Snf All = to Vx# Snf # f per oguix EID.

' Data f come uelteoveeua 7 e I t . c .
wit

f ha i limit
'

destro feet) e sinister FCF)

e F M
,
S t . c .

If Ext) - flit ) 1 SMITH per te Co, s]

If Ext - f Cx
-

JI SMITH por te ES, o)

allots Snf → f- (f tf CE -t) .

( Vevifiestelo per esevazio)

- Posse cesare it teovaua 7 per un
' ath dive . che

G- = { eight : u c- I } E una base di H
.

di L'(East) .

Sia uifalti Xi - SpaceX .
Peril teoreuue della

base
,
truck

, Snu→ it will dove Te

E la proiezione ovtogouale Su X .

In partialare 3 Na t. c . Swan→I go .
wi EA, ITT .

Sweetie se fee
'

per
is { . . . . } , allora por il tear . 7

Sw u→ a ovuuque , gueiudi rest g. o . ,

cite Espen C X .
Ma E'

per
e- dense wi ECE ants)

quiudi X = L2 ( EA, ITT) .



Esevcizi

Base di Haar di UCI ) een Ie GD .

Preorder

go 91,1 92,1 92,2
V2 -

.

V2 - ' ' '

; ,

I - I -
,

' '

'

. ! '

'

,

'

i
'

. : i :
l l l l l l l l l

T 'l? I
'

g t I { 3,1
: : : : :

: : : :
- Vz- - Vz-

go - b , 91,1=16,13 - TLE , I] " "

per ne 1,2, . . - e ke l
,
. . . .

,
2h
- I

gn.ie =
2¥ ( ttqzrgzu , agus]

- tent , 2¥) )
Allora

G- = { go} U { gu, k i Met
,
2
,
-

,
Kel
,
. . . .,2
"}

e- una base di Hilbert di ECI)
.

Diuiosthoziane
' 1190112=11 gn.nl/z=I-Vu,k : facile

' ( go , gun> = fjgn.no/x-- 0 ,
a'OE god gun th,k .



° press
'

h
,
k e n

'

,
k
'

Cen n Sh
'

,

se heh
' allora gun - Astarte Snl supporter

di gnr
,
n .
e quiudi

( gumi gun.> = cost . So'gn;w do =O ,

se heh ' e k Ik '
, gnieegn;w hauuo

Support disgiuuti ⇒ Lgn,u; gn;D - O .

• Sia X = spauftl .
Allora :

o T
-

[¥ , 2kg]
E X V m-1,2, . - - tf k - I

,
. . . .,

2h
.

Guest e- il punto ehiave !)

° Tt
(bae , Kj]

EX the 1,2 , - . - t Kkk's2h .

o Ica ,b] EX V osatbsl
. (verifier ! )

o 1a E X t A aperto wife , D .

" "

o T.EE X VE ruisurab'Re in [o, D .

o g- { fuuziariseuydici } CX .

X = L2 perche GE dense in L2
.



2 .
Base di Haar di L2 CIR)

.

Thendo g n
,
n
come sopra Cen m

,
KEI e

penete

G- = { gun : oh
,
k C- I }

Allora tf E una base di Hilbert di UCR) .

LadinoStazione E ui tre passi :

o Xi -Spain centime tutte le fiuziaei

in ECR) Cen support wi Co , if e

integrate 0 ( usate e' ex . precedent)
. X centime tutte ee fuuzioui wi HR)

Cen support compute e uitegv .
O

• ee fuuzioui wi KUR) Cen support compute

euitegv .
O Sono dense in 24114 .

3
.

Sia X is { UE KCR) : fo 're dx=o } .

Far vedeve che X E un soltospazio Chiuso

di LZ ( IR) e trove Xb
, Tf , PA .

Ossorio che X = keen een Ai re ↳Sok do .

A e- been definite , Ahead , e Antenne

e per la precisione A@ = (u; T.co
,zy> .

Quuiudi X = Keck e- Chiuso
.



Iuoetve

X = keen = { re :

Lmikco.zy7-0f-f1co.gPQuiiudiX-f@co.z
] )
t

)
>

= Span {Hazy }

e
I

= { e Iggy i CER}

= {mi a- cost. g. o . Safe, z]
,

U=o go . Su RI Egg
}

Iwoltve
,
siecome Xb

= Spare { felt co, }
Quuhdi ← element

uietavio

Pau = Lui # Haig> . # Haig
= ⑤udx) . 16,2]

Pyu = n- pan .

4
.

Dinostrove die
,
dato tf c H spazio di

Hilbert
, b)b = spouts .



5
.

Sia Xp : - { ME Effi , D ) : a e- pari}
T

a'OE UG) = left)

per g. o . X C- Ei , D

Diueosthore die Xp e- we soltospazio chiwso

di LZCEI
,
IT)
,
determinate Xf , Py , Pgs .

p p

Pongo T : Uhs UG) -ul-x)
.

in in
L2 L2

T e- lineate e continuo (Mullis 211mHz)
①wind's Xp = Ketel E un soltospazio
chiuso .

Caleolo di Xbp ,
versioned i

wi vieordo della scomposiziare

UCx) = NG)-UtD + UCd-u
2 2

In A

Xp Xd

dove Xd i -- { WELZ : UE disparity .

Quidi

LZ = Xp t Xd

se Xpb Xd allow conclude che Xd = Xpt ,

e Pop : u↳ MgUt# i Pyd : u ↳ rucxlzutxt .



Iu effete date UEXP , told ,

Lu
,
v> = !! neexivcxdx -

- folucxsvcxldxtf!unwind
= fjucxlvcidxtfjuftvettdt
= O .

heal Ivey
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Eseveizi ( continuo daka lezione precedent)

6
.

Sia H spazio di Hilbert , e siano V, W

soltospazi di H t. c . Vb W e H = Vtw .

Allora V e W Sono Chiusi
.

In effete V = Wt e W =P e V
'

,
W
'
Sono

chiusi
.

Far vedeve che la conclusion men vote sapeudo

solo che H = Vt W e VAW -- { 03 .

Def
.

Dato T : H → It linear e continuo
,

e' aggiunta T
'

: IT→ H e- definite da :

( Tx; y >
#
= (x ;T*y7µ V-x.CH

, yet

eioe
, Hye IT, Tty E ie vetere die che

rappreseuta ie fuuzionale linear (e continuo)
x is CTX ; y>
in a

H IR



7-
. Doti H

,
It spazi di Hilbert e T : H→ It linear

e continuo
,
allow Kent = (Iue T* H

e quindi (KerTH = (Juett
>

= Imt
#

Iwfalti Ker T = { x : Tx-0}

= { x : Ctx ; y7=0 Vy }

= { x : (x, Tty> so Hy}

= (IueT*)b .

Juoetre se IT - H e TET (eioe TE autoagg .)
e TET ( eioe T= Id see Int) allow

Iuet e- Chiusa e T = Pant I I
-T

= Preet '

Iwfatu' H - KevTt Imt
,
T- O- peut su

'

Keat

T = Id = peut su Imt , quehdi T= Pym .

Riprewdo l
'

esevazio 5 della Kei one precedent .

8
. Sia Xp : = { ME Lyft , D ) i n e- pari}

T
a'OE UG) = left)

per g. o . X C- El , B

Diueosthore die Xp e- we soltospazio chiwso

di LZCEI
,
IT)
,
determinate Xpt , Py , Pa .

p p



Defiuiseo T : H→ H
,
T : u 1→ UH -UH)

.

T E lineare e continuo ( Mulla S 211mHz) e
Ker T = Xp .

Allora
, per l

'
ex . 7

, (Kerth = IWI .

Cero una formula esplicita per T
*

:

( T *u; v> = Lu ; Tv>

=/
'

ucx) ( veg - Vfxlldx
- I

voglio risevivehe I
'

integrate hella forma f
,

"

VG) . C . . . . ) dx .

= ! ! ucxlvcxldx - f ! UH Vfxldx
Cambio di var

. = u n - f
,

'

Uft) Mt) dt
te -x

= !
,

'

@cxl-utxDvcxldx_LTu.v7DuuqweLTuiv3-LTuiv7V-u.V.e
quiudi

T'
-T e T E autoaggiurto .

Quihdi Xpt = (Kerth = IT = XI = Xd .

Sweetie IT = Id su Xd
,
e quiudi p×d= IT ,

e P×p=
Id
- {T cioe p×pu=UHzUt# .



9
.
Sia VC Lyft , D) , V :=Spau{ x,x3X3} .
Determinate le proieziavi di NE LZ su

V e V
'

.

Approeeiob
Troves {e , ,ez , e, } base Orton male di V

appeieaudo Gram- Schmidt a {x,x3x3 } .

Quindi pure
: = is

,

she ;ei> ei .

In pavticolave elie yz=fz× .

Ez is Xd - 42; e ,> e , j ez : = es

Heath
Ez i = Es

- 4×3; e ,> e , -03; ez>ez ; ez €
119112

'

I celeoh' Sono binghi e uoiosi .

ftp.proccio 2

Sia V la pnoiezione (ortogonale) di U su V .

Allora V = a ,x+azx4AzX3 e re - V b V
,
cioe

U-VI Xi per is 1
, 2,3 , a'of

O - Lu- v; x> = Lu;D- f
,

'x(a, xtaaxztazx3)do

0=4 -v; xD - Lu ; xD -1
,

'x4a ,xtqxiazx3)do{
o = Su -v; xD - Lu ; xp -1,1×3 (a,xtqxiazx3)do

quest Sistema 3×3 permute di vicauave a , .az, as

in fanzine di Lu;D
,
Lu; xD , Lu ; xD .



Osserv
.
: se U E pari , pure E data dates

proiezione di U su W := span { x2} .

Giustificabe quests affermazione .

10
.
Data f c- C ' (East)

,
calcolare Cuff ' )

in fuuzione di cuff) .

Alteuzione : men ho che ffa) -ft ) .

Cuff ' ) = Laf! ficxleiudx
integra = If e-

in

!! - ¥, G) fiujeiuxdx
per parti

=f

@caI-ftaDtiueuCf111.CakdareCuCX4eEhty.U
so che (XD 's 2x e (2×5--2 .

Per Ufo
,
Cuc2) = O e por Tex . 10

,

cuh) = ( 2A - C-za)) + eiucuczx)

e qwuihdi euczx ) -_ 2inch .

[uoltre Culex) = iueulxz ) e quiudi

Cult 2) = 2C- Dh
MT

"

Jufiwe Co = tf!x2dx - 51



Usaudo Pavseval i

11×4122 = on ⇐ Guk)) '
" "

2g as za ( TGI + 2%,
4g)

alla fine oltehete §
,
tug = god .



Equazione del calorie

Sia r apart di Rd e re : [9T) x t→ IR

per d =3 ,
r nappveseuta Un solider di material

conductor ( del Catone) omogeneo .

UH
,
x ) rappveseuta la temperature all

' istautet

met punto x .

Se won ei Saro sorgeuti di calorie interne

at solider allora U sooddisfa :

Ut = e.Ou
state delT t

d materiale :

Uts Ob E 021
c ,

← oonducib .

It is , @Xi ← capacitor
(tenured)

La soeuzione U e- uuivocameute determinate

conosceudo it valone di U al tempo too

Cioe re soddisfa Ea Condizione initiate

UCO
,
x ) - Uo Cx)

con no data
,

e uirpoueudo delle opportune condiziari
at border



Jer eseeupio :
fest) x

Eondizione di Neumann . 0¥ =O SH

Questa eovvisponde a
←
D= normale

menaoeveseauubiodiealereesteruaa@raltravevsoQrCper.es
. ,
ie solider e- sospeso

rid vuoto) cost)x

condition di Dirichlet i re =Wo SH
Quester Corrisparde ad over temperature

assegnata su or ( per es . ,
ie solider e-

immerses wi un sevbatoio diealone rnauteuuto

a temperature costate) .


